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Abstract of DE1 9931 056 



The invention relates to a low capacity multilayer 
varistor that consists of a ceramic body (1 ) and 
two connections (2, 3) that are applied on the 
ceramic body (1 ) at a distance to each other. 
Said ceramic body (1 ) is configured as a 
multilayer structure produced by film techniques 
and preferably comprises internal electrodes (4, 
5) whose ends face each other with a gap (d). 
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<S) Vielschichtvaristor niedriger Kapazitat 

© Die Erfindung bctrifft cincn Vielschichtvaristor niedri- 
ger Kapazitat mit einem Keramikkorper (1) und zwei An- 
schlussen {2, 3), die im Abstand voneinander auf dem Ke- 
ramikkorper (1) aufgebracht sind. Der Keramikkorper (1) 
ist in Folientechnologie mit Vielschichtstruktur aufgebaut 
und weist vorzugsweise Innenelektroden (4, 5) auf, deren 
Enden sich mit einem Gap (d) gegenuberliegen. 
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Bcschrcibung 



Die vorlicgendc Erfindung bctrifft cincn Viclschichlvari- 
stor nicciriger Kapazitai mil eineni Keraniikkorper und zwei 
Anschlussen, die im Absiand voneinandcr aul" dcin Kera- 
niikkorper aufgebrachi sind. Unier "nicdrigcr Kapazitai" 
soil dabei cin Kapazilaiswerl verstanden werden, dcrinsbe- 
sondcrc kleincr als 10 pF ist. 

Bis her werden /.urn elcktrostati schen b/.w. ESD-Schutz 
von Hochfrcqucnzschaltungcn und Datenlciuingcn hcvor- 
zugt Fun ken st reckon cingesetzt, die be i spiels we ise durch 
zwei einander gegcnubcrliegendc Spitzcn eincr Lcitcrbahn 
realisicrt werden konnen. Bei Auflrctcn einer fur cine zu 
schutzende PIochfroqucnzschaLtung oder Daicnlcitung un- 
zulassig hohen Spannung zundet die Funkcnslrecke zwi- 
schen den beiden gegenuberliegen den Spilzcn der Lciter- 
bahn. so datt diesc unzulassig ho he Spannung nichi an der 
Hochfrcqucnzschallung bzw. Datcnlcitung anliegl. 

Das Ziinden der Funkcnslrecke lauft entsprechend be- 
stinimten physikali schen Gesetzen ab, bei denen speziell die 
sogenannte Gasentladungskennlinie durchlaufcn werden 
muB. Dieser Vorgang cribrdert eine bestinmitc Zcitdaucr, so 
daB allein die Zeit. die zum Ionisicren der Funkcnslrecke be- 
notigt wird, in der Kegel langer als die Anstiegszcit eines 
BSD-Impulses isl, welehc in der GroBenordnung von 700 ps 
licgen kann. 

Dies bedeutet zusammenfassend, daB Funkenstrecken in- 
folge ihrer Tragheil als ESD-Schulz von Hoehfrequcnz- 
schaltungen oder Dalcnlcitungen mil Nachtcilen behaftet 
sind. 

Vielschichtvaristoren zeichnen sich ge gen uber Funken- 
strecken durch eine erhcblich kurzere Ansprechzeii aus: so 
licgt die Ansprechzeii von Vielschichtvaristoren in der Gro- 
Benordnung von 500 ps, was uni etwa einen Faktor 2 niedri- 
gcr als die Ansprechzeii von Funkenstrecken isl. Dcnnoch 
werden bisher Vielschichtvaristoren als ESD-Schutz von 
Hochfrequenzschaliungen bzw. Datenleitungcn nicht cinge- 
setzt, was auf den laininaren Aufbau der Vielschichtvaristo- 
ren zuruckzufuhren ist. Dieser laminare Aufbau ftihrt nam- 
lich zu parasitaren Kapazitaten, welche den Einsatz von 
Vielschichtvaristoren in Hochfrequenzschaltungcn mil Fre- 
quenzen uber 100 MHz nicht moglich machl. Solche Hoch- 
frequenzschaltungcn sind beispielsweise hochfrequente 
Eingangsschaltungen, wie Anlenneneingange usw. 

Die Fig. 13 bis 15 zeigen einen bestehenden Vielschicht- 
varistor in Perspektive (vgl. Fig. 13), im Schnitl (vgl. Fig. 
14) bzw. in einer Gesamtdarstellung mit nach auBen gefuhr- 
ten Innenelektroden (vgl. Fig. 15). 

Bei diesem Vielschichtvaristor ist ein Keraniikkorper 1 an 
zwei gegenuberliegenden Seiten mit Anschlussen 8 verse- 
hen, von denen jeweils Innenanschliisse 7 ausgehen. die sich 
im Keraniikkorper 1 ini Abstand voneinander iiberlappen. 
In den Uberlappungsbereichen werden dabei aktive Zonen 9 
gebildct. wahrend auBerhalb der Uberlappungsbereiche 9 
Isolalionszonen 11 enlstehen. 

Fig. 15 zeigt ein Element des Vielschichtvaristors von 
Fig. 14: eine Schicht des Keramikkorpers 1 isl zwischen 
zwei Innenelektroden 7 gelegt, welche auf dieser Schicht je- 
weils metallisierte Oberflachen 12 bilden. 

Derariige bestehende Vielschichtvaristoren sind als ESD- 
Schutz von Ilochfrequenzschaltungen und Datenleitungen 
infolge ihrer Kapazitat wenig geeignei. Diese Kapazitai 
wird bei eineni gegebenen Keramikmaterial mil einer fest- 
gelegien Dielektrizitaiskonsianten E bestimmi von der Fla- 
chc der Innenelektroden 7 bzw. der Anschliissc 8, der An- 
zahl der Schichten des Keramikkorpers 1 zwischen den In- 
nenelektroden 7, also der Anzahl der aktiven Zonen 9 und 
der sich aufgrund der gewiinschten Betriebsspannung erge- 



bendcnDicken der Keraniikschichien bzw. aktiven Zonen 9. * 

Bisher in derartiger Technologic hergeslelltc Vielschicht- 
varistoren haben Kapaziiaten in der GroBenordnung von 
wenigsiens 30 bis 50 pF, was den Einsatz solchcr Viel- 
schichtvaristoren fur den ESD-Schutz von beispielsweise 
emphndlichen Antenneneingangen trolz seiner niedrigen 
Ansprechzeii ausschlieBl. 

Es isl daher Aufgabe der vorliegendcn Ertindung, einen 
Vielschichtvaristor zu schaffen, der sich durch eine deran 
nicdrigc Kapazitat auszcichnet, daB er ohne we i teres zum 
ESD-Schulz bei Hochfrequenzschaliungen, wie insbeson- 
dere Antenneneingangen. verwendct werden kann. 

Diesc Aufgabe wird bei eineni Vielschichtvaristor niedri- 
ger Kapazitai mit eineni Keraniikkorper und zwei Anschlus- 
sen. die im Abstand voneinander auf dent Keraniikkorper 
aufgebrachi sind, erfindungsgeniUB dadurch gelost, daB der 
Keraniikkorper in Folienicchnologie mit Viclschichlstrukiur 
aufgebaut ist. ZwcckmaBigcrwcisc ist dabei der Keraniik- 
korper mil Innenelektroden verschen, die kammartig von 
den beiden Anschlussen ausgehen, so daB sich in der Rich- 
lung zwischen den beiden Anschlussen die Enden der Elek- 
iroden mit eineni Gap (bzw. Abstand) gegenuberliegen. 

Bei denv erfindungsgemaBen Vielschichtvaristor werden 
also die Innenelektroden insbesondcre kammartig angeord- 
nei, so daB sich die Eleklroden von den beiden Anschlussen 
nicht mchr iiberlappen, sondern vielniehr einander mil ihren 
Enden gegenuberliegen. Uber den Absiand dieser sich ge- 
genuberliegenden Enden der Eleklroden. das sogenannte 
"Gap", wird die daniil niedrige Kapazitai des Vielschichtva- 
ristors feslgelegt. Bei gleichbleibendem bzw. nahezu gleich- 
bleibendem Gap kann durch scrielle Anordnung der Gaps 
die Kapazitat weiter red uziert werden. Im Grenzfall laBt sich 
sogar die Varistorspannung weiter erholien und die Kapazi- 
tat verkleinern, wenn auf Innenelektroden vollstandig ver- 
zichlet wird. Der in diesem Grenzfall vorhandene EinfluB 
der Anschlusse bzw. AuBenterniinicrung auf die Varistor- 
spannung und die Kapazitat laBt sich durch das Aufbringen 
einer zusatzlichen Passivierungsschicht eliminieren, so daB 
mit eineni sole hen Ausfuhrungsbeispiel die fur ein gegebe- 
nes Volumen maximale Varistorspannung bei minimaler Ka- 
pazitai erziell werden kann. 

Die Innenelektroden konnen mil unlerschiedlicher Elek- 
trodenlange gestaltet werden. AuBerdem ist es moglich, die 
Spitzen der Innenelektroden unlerschiedlich voneinander 
45 auszufonnen. 

Durch sich nicht iiberlappende Innenelektroden laBt sich 
bei dem erfindungsgemaBen Vielschicht varistor der Elektro- 
denabsiand erheblich vergroBern, was zu einer entsprechen- 
den Reduzierung der Kapazitat fiihrt. Infolge der sich ge- 
50 genuberliegenden Innenelekuroden wird auch die Strom- 
durchmiBrichtung bei dem erfindungsgemaBen Vielschicht- 
varistor ge gen uber dem bestehenden Vielschichtvaristor 
verandert, und es wird so eine drastische Erhohung der Vari- 
storspannung ennogticht. 

Versuche der Erfinder haben ergeben, daB bei dem erfin- 
dungsgemaBen Vielschichtvarisior durch die angegebene 
Anordnung der Innenelekiroden der Stromdichteverlauf po- 
sitiv beeinfluBt werden kann. Es ist somit moglich, einen 
Vielschichtvaristor mit nichtli nearer Spannungs/Stroni- 
Kennlinie herzustellen. der bei Spannungcn von beispiels- 
weise 300 V und daruber hochohinig ist. 

Nachfolgend wird die Erhndung anhand der Zeichnungen 
naher erlaulert. Es zeigen 

Fig. 1 eine prinzipielle Darsiellung eines Vielschichtvari- 
stors in Perspektive zur Fcstlcgung der jewciligcn Richtun- 
gen. 

Fig. 2 eine Schnittdarsiellung eines erfindungsgcmalk'n 
Vielschichtvaristors mil kammartiger Innenelektrodenan- 
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ordnung. 

Fig. 3 cine Schnilldarslel lung cincs crlindungsgcmaBcn 
Viclschichlvarisiors mil kammarligcr Inncnclcktrodcnan- 
ordnung mil unlcrschicdlicher FJcktrodcnlangc, 

Fig. 4 cine Schnilldarstellung cincs crhndungsgcmaBcn 
Viclschichlvarisiors mil kamtuarliger Innenelckirodenan- 
ordnung mil scricllcr Ausfuhrung von (japs. 

Fig. 5 cine Schnilldarslel lung cincs crlindungsgcmaBcn 
Viclschichlvarisiors mil kammariigcr Inncnelckirodenan- 
ordnung mil scricllcr Ausfuhrung von Gaps und Vcrsatzdcr 
Inncnclckirodcn zucinander. 

Fig. 6 cine Schnilldarslel lung cincs crlindungsgcmaBcn 
Viclschichlvarisiors ohnc Inncnclckirodcn. 

Fig. 7 cine Schnilldarslel lung cincs crlindungsgcmaBcn 
Viclschichlvarisiors ohnc Inncnclckirodcn mil einer auf dem 
Keramikkorpcr aufgclragcncn Passivicrungsschichl, 

Fig. 8 cincn zu dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 ahn- 
lichcn Viclschichivarisior mil geraden Uleklrodcnspitzcn, 

Fig. 9 cincn Schnilf DD durch den Viclschichivarisior 
von Fig. 8. 

Fig. 10 cincn Schnili DD durch cincn crlindungsgcmaBcn 
Viclschichivarisior mil konkaven lilcklrodenspilzcn. 

Fig. 11 cincn Schnili DD durch cincn crlindungsgcmaBcn 
Viclschichivarisior mil konvcxen lilcklrodenspilzcn. 

Fig. 12 cincn Schnili DD durch den crlindungsgcmaBcn 
Viclschichivarisior mil spitzen lilcklrodenspilzcn und 

Fig. 13-15 Darslcllungen zur Krlautcrung cincs besichcn- 
den Viclschichlvarisiors. 

Die Fig. 13 bis 15 sind bcreils eingangs erlauiert worden. 
In den Figuren sind einandcr enisprcchendc Bauteile mil 
den gleichen Bczugszeichen versehen. 

Fig. 1 zcigi scheinaiisch einen Viclschichivarisior mil ei- 
nem Keramikkorpcr einer Lange 1, cincr Brcite b und einer 
Hone h, bci dem ein Sirom in Richiung BB zwischen zwei 
(nichi dargcstcllien) AnschlUssen flicBl. Einc Richiung CC 
b/.w. DD verlauft scnkrcchl zu der Richiung BB. 

Die Fig. 2 bis 8 zeigen schcinalischc Schniitc BB ver- 
schiedener Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgeniaGen 
Vielschichtvaristors, wahrend in den Fig. 9 bis 12 schemali- 
sche Schnillc DD des erfindungsgemaBcn Viclschichlvari- 
siors mil unicrschicdlichen Elektrodenspilzcn dargesiellt 
sind. Dicse unicrschiedlichen Elekirodcnspitzen konnen 
speziell bci einem Viclschichivarisior entsprechend den 
Ausfuhrungsbeispiclen dcr Fig. 2 und 8 angewandt werden. 
Jcdoch ist cs auch moglich, solche unicrschiedlichen Elck- 
trodenspitzen bei den Ausfuhrungsbeispiclen der Fig. 3 bis 
5 vorzusehen. 

Der erhndungsgemaBe Viclschichivarisior zeichnet sich 
durch einen Vielschichtaufbau in Folicnicchnologic aus, bei 
dem vcrschicdene Schichten mil und ohnc Innenelektrodcn 
ubcreinander gelegl sind und den Keramikkorpcr 1 bilden, 
auf desscn beide Enden in Richiung BB (vgl. Fig. 1) metal- 
lischc Anschlusse 2, 3 aus Aluminium oder auch anderen 
Maierialien aufgebrachl sind. Das Auftragen der Anschliisse 
2, 3 kann beispielsweise durch Aufdamplen erfolgen. 

Fig. 2 zcigi nun ein ersies Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Viclschichlvarisiors mil Inncnclekiroden 4, 
5 in einem Keramikkorpcr 1. Die Innenelekiroden 4 sind da- 
bci mil dem AnschluB 2 verbunden. wahrend die Innenelek- 
iroden 5 in Verbindung mil dem AnschluB 3 siehen. Die En- 
den der Inncnclckirodcn 4 sind dabci unier einem Abstand 
bzw. "Gap" d von den Enden der Inncnclekiroden 5 vorgese- 
hen. Die Inncnclekiroden 4. 5 sind jeweils kaimnartig ange- 
ordnet, so daB sich die Innenelekiroden von den bciden An- 
schlusscn 4, 5 untcr dem Absiand d gcgcnubcrlicgcn. Durch 
die sen Absiand bzw. Gap d wird die nicdrige Kapazilal des 
Vie Ischichl varisi ors fe s igc leg l . 

Infolge dicser niedrigen Kapazilat kann dcr crfindungsge- 



10 



15 



2D 



30 



40 



50 



55 



60 



65 



matte Viclschichivarisior ohnc wciicres als HSD-Schuiz von 
beispielsweise empfindlichcn Anienncneingangcn in SMD- 
Bauweisc (SMI) = "surface mounted device") gecignet. 

Bei dem Ausfuhrungshcispicl von Fig. 2 wciscn die In- 
ncnclckirodcn 4, 5 jeweils die gleiche bangc auf. Dies muB 
nichl notwendig so sein. Viclinchr isi cs moglich. die Inncn- 
clckirodcn 4, 5 mil unlcrschicdlicher Lange auszugeslallcn. 
wic dies bci deiii Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 vorgesc- 
hen ist. Hier haben die in der Mine des Keramikkorpcrs 1 
gclcgencn Inncnclckirodcn cine groBerc Lange als Innen- 
elekiroden am Rand des Keramikkorpcrs .1. 

Bci gleichblcibender Lange des Gaps d kann durch scri- 
clle Anordnung dieser Gaps die Kapazilat des Vielschicht- 
varistors weitcr reduzicrt werden, wic dies in dem Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 4 gczeigi ist. Hicr haben die cinzcl- 
nen Gaps zwischen Inncnclekiroden 10 cben falls die Lange 
d; die Inncnclckirodcn 10 sind aber itu Innern des Keramik- 
korpcrs 1 mchrmals untcrbrochen, so daB Icdiglich dicjeni- 
gen Innenelekiroden 10, die an die Anschliisse 2. 3 angrcn- 
zcn. mil diesen verbunden sind, wahrend die ubrigeri Inncn- 
clekiroden elektrisch von diesen AnschlUssen und anderen 
Inncnclekiroden getrcnnl sind, wic dies in Fig. 4 dargcstcllt 
ist. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 sind insgcsaml 
vier Gaps zwischen den Innenelekiroden 10 vorgeschen. 
Dies brauchl nichl notwendig so zu scin: viclmehr ist cs 
auch moglich. gcgebenen falls nichr als vier oder weniger als 
vier Gaps zwischen den einzclnen Reihen von Inncnclekiro- 
den 10 vorzusehen. 

Fig. 5 zcigi cin wei teres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBcn Vie Ischichl vans tors, das dem Ausfuhrungs- 
beispiel von Fig. 4 insowcit gleichl, als hier eben falls tneh- 
rcre Reihen von Innenelekiroden 10 insgesaml vier Gaps 
bilden. Im Un terse hied vom Ausfuhrungsbeispiel dcr Fig. 4 
sind aber beirn Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 die Inncn- 
clekiroden 10 unter einem Versatz zucinander angcordnet. 
Das heiBl, in der Richiung DD lie gen die Innenelekiroden 
10 verschiedener Reihen auf einem unicrschiedlichen Ni- 
veau. Durch cine dcrartige Gestaltung der Innenelekiroden 
10 kann einc weitere Rcduzicrung der Kapazilat erreicht 
werden. 

Im Grenzfall laBi sich die Varistorspannung we iter eiiio- 
hen und die Kapazilal des Viclschichlvarisiors verkleinern, 
indent vollstandig auf Innenelekiroden verzichtct wird, wie 
dies bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 gezeigt ist, in 
welchem lediglich die Anschlusse 2, 3 auf den Keramikkor- 
pcr 1 in Vielschichtaufbau aufgelragen sind. Der bci einem 
derarligen Aufbau vorhandene EinfluB der AuBenlcrminic- 
rung durch die Anschlusse 2, 3 auf die Varistorspannung 
und die Kapazilat des Vielschichtvaristors kann durch Auf- 
iragcn einer zusaizlichen Passivicrungsschichl 6 eliminiert 
werden, wie dies in dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 7 ge- 
zeigt ist. Durch cine derariige Gesialtung lalSl sich, bezogen 
auf ein Einheitsvolumen. cine maximale Varistorspannung 
bei einer mininialcn Kapazilat erzielen. 

Wesentlich an der Erhndung ist die VergrolSe rung des 
Elekirodenabstandes durch Verzichi auf Innenelekiroden 
bzw. durch Vcrwendung von sich nicht uberlappenden In- 
ncnclekiroden. Durch die dadurch bedingte Anderung der 
SiromdurchfluBrichlung im Keramikkorpcr laBt sich cine 
bedeutende Erhohung der Varistorspannung bei gcgebenem 
Vol u men erzielen. AuBerdcm wird da bei die Kapazilal bci 
diesem Volumen siark vermindert, so daB Kapazitatswerte 
unierhalb von 10 pF erreichbar sind. 

Die Innenelektrodenspitzen konnen verschieden gestaliei 
werden, wic dies in den Ausfuhrungsbeispiclen dcr Fig. 9 
bis 12 gezeigt sind, welche Schnitte in der Ebene BC bzw. 
Draufsichten aus der Richiung DD (vgl. Fig. 1) speziell auf 
die Viclschichivarisiorcn der Fig. 2 und 8 veranschaulichcn: 
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Fig. 8 zcigi dahci ein Ausfuhrungsbcispiel. das dcm Aus- 
fuhrungsbcispiel von Fig. 2 insoweit gtcichl, als Innenclck- 
irodcn glcichcr Langc vorgeschen sind. Dies brauchl abcr 
nichi noiwcndig so zu sein. Viclmchr isl es auch moglich. 
bci dcm Ausfuhrungsbcispiel von Fig. 8 Inneneleklroden 5 
untcrschiedlicher Lange vorzusehcn, wie dies bei dcm Aus- 
fuhrungsbcispiel von Fig. 3 dcr Fall isl. 

Es isl nun moglich. fur die Inneneleklroden 4. 5 gerade 
Elckirodcnspitzen (vgl. Fig. 9). konkave Elckirodcnspitzen 
(vgl. Fig. 10), konvcxe Elckirodcnspitzen (vgl. Fig. 1 1 ) oder 10 
"spitze" Elckirodcnspitzen (vgl. Fig. 12) vorzusehen. Diese 
verschicdenen Gestallungen der Elektrodenspitzen konnen 
gegcbenen falls auch bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 
4 und 5 zur Anwendung gelangen, so daft hicr die Innenelek- 
lroden 10 in ahnlicher Weise wie die Inneneleklroden 4, 5 zu 15 
gesl alien sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen Vielschichtvarislor kann 
durch die Anordnung dcr Innenelektroden dcr Vcrlauf dcr 
Stromdichte zwischen den beiden Anschliissen 2, 3 gunstig 
bccinlluBt werden, so daB infolge des durch die Folientech- 20 
nologie bedingten Viclschiehtaufbaues ein Bauelemenl mil 
nichllinearcr Spannungs/Strom-Kennlinie hergestelll wer- 
den kann, das bei Spannungen von etwa 300 V hochohmig 
isl. 

25 

Pal ent anspruche 

1. Vielschichtvarislor nicdriger Kapazital mil eineni 
Keramikkorper (1), zwei Anschliissen (2, 3), die im 
Abstand (d) voneinander auf dem Keramikkorper (1) 30 
aufgebracht sind, dadurcli gekennzeichnet, daB der 
Keramikkorper (1) in Folientechnologie mil Viel- 
schiehtstruklur aufgebaut ist. 

2. Vielschichivarislor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichneU daB der Keramikkorper (1) mil Inn en- 35 
elektroden (4, 5; 10) versehen ist, die kammartig von 
den beiden Anschliissen (2, 3) ausgehen, so daB sich in 
der Rich lung zwischen den beiden Anschliissen (2 ? 3) 
die Enden der Innenelektroden (4, 5; 10) mil einem 
Gap gegenuberliegen. 40 

3. Vielschichivarislor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenelektroden (4, 5; 10) rnir 
unterschiedlicher Elektrodenlange gestaltet sind. 

4. Vielschichtvarislor nach Anspruch 2 oder 3. da- 
durch gekennzeichneL daB die Inneneleklroden (4, 5; 45 
10) mehrere Gaps in serieller Anordnung bilden. 

5. Vielschichtvarislor nach eineni der Anspruche 2 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiizen der Innen- 
elektroden (4, 5; 10) unterschiedlich ausgeformt sind. 

6. Vielschichtvaristor nach einem der Anspruche 1 bis 50 

5, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Keramikkor- 
per eine Passivierungsschicht (6) vorgesehen ist. 
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